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Abstrakt 
Bakalářská práce se zabývá vytvořením distribuovaného řídícího softwaru pro dva 
dávkovače tablet. Dávkovače tablet mají šest výpustí a jsou řízeny programovatelnými 
automaty Simatic S7-300. Mohou tak plnit současně šest balíčků a u každého balíčku je 
možnost nastavit různý počet tablet. Komunikaci mezi jednotlivými zařízeními zajišťuje 
průmyslová síť Industrial Ethernet. Ovládání je řešeno nejen přímo na dávkovačích, ale 
také pomocí vizualizace z jednoho PC ve velíně. Obsluha tak může pohodlně sledovat a 
ovládat celý průběh dávkování.  
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Abstract 
The bachelor thesis deals with the creating of distributed control software for two 
pills filling machines. Pills filling machines contain of six drains and are controlled by 
programmable logic controller Simatic S7-300. At one time they can to fill the six 
packages and each of them can be set for different number of pills. Communication 
between individual devices is implemented in industrial Ethernet. The control is done 
through the filling machines and also through the visualization of one PC at control 
room. The operator can easily monitor and control the whole process of filling.  
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1 ÚVOD 
Bakalářské práce se zabývá vytvořením řídícího a ovládacího systému pro dva 
dávkovače tablet. K tomu je požito dvou programovatelných automatů značky Siemens 
Simatic S7-300. Pro komunikaci mezi účastníky slouží průmyslová síť Profinet 
(Industrial Ethernet). Dalším úkolem je tvorba vizualizace, pomocí níž je možné 
sledovat celý dávkovací proces a ovládat jej. S danou vizualizací  je mnohem 
komfortnější sledování a ovládání celého dávkovacího procesu, protože operátor nemusí 
být fyzicky přítomen přímo u procesu, avšak může být připojen vzdáleně. Vizualizace  
je vytvořena v programu WinCC flexible 2008. 
Každý dávkovač tablet obsahuje tři dávkovací výpusti, a protože jsou uvedené 
dávkovače tablet v tomto případě dva, je možné plnit současně až šest balíčků. Jednou z 
možností je programovat dávkovací funkci pro každou výpust, což by však mohlo 
způsobit nežádoucí problémy při přidání dalších dávkovačů tablet, protože by bylo 
komplikovanější přepracovat stávající program, který by se tak mohl stát nepřehledným 
a také časově náročným. Důsledkem by byly větší finanční náklady. Z těchto důvodů 
byla práce zaměřena na nalezení řešení pro snadnější a přehlednější programovou 
manipulaci s využitím standardizace pro možnost komplexního programování všech 
výpustí. 
 Dávkovače tablet realizují dva modely, které dávkují kuličky dvojicí zarážek. 
V tomto případě jsou tablety představovány právě kuličkami. Popsaný přístup lze 
možné aplikovat pro dávkování tablet ve farmaceutickém průmyslu. Princip samotného 
dávkování lze využívat v určitých modifikacích i pro jiná podobná zadání např. pro 
dávkování různých  typů materiálů jako jsou kelímky, v potravinářském průmyslu k 
dávkování bonbónů a v dalších průmyslových odvětvích. 
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2 PROGRAMOVATELNÝ AUTOMAT 
2.1 Obecný úvod 
Programovatelný automat (PLC) je zařízení, které vyhodnocuje a zpracovává 
signály, přicházející na jeho vstupy z technologického procesu. Podle předem 
naprogramovaných funkcí se tyto vstupní signály zpracovávají a jejich výsledky se 
vydávají na výstupy [1]. 
Podle [1] má programovatelný automat tři základní prvky: 
 Centrální procesor CPU 
 Moduly vstupních signálů 
 Moduly výstupních signálů 
 
 
Obr. 1: Základní sestava PLC [3] 
 
Součástí celé sestavy PLC bývá většinou i napájecí zdroj 24 V DC. Základní 
konfigurace programovatelného automatu je ukázána na Obr.1. 
Programovatelné automaty se mohou dělit do několika kategorií, které se mohou 
navzájem lišit, nejčastěji podle počtu vstupů či výstupů, které lze daným PLC obsloužit. 
Jedno z možných dělení PLC je zásadní dělení podle flexibility počtu vstupů a 
výstupů a také speciálních funkcí PLC což umožňuje dělit PLC na [2]: 
 Kompaktní 
 Modulární 
Malé kompaktní PLC se používá především na malé aplikace. Má všechny tři části, 
tj. zdroj, CPU, IO moduly, sdružené v jednom plastovém pouzdru. To znamená, že mají 
neměnnou strukturu. Ve většině aplikací se používá modulární PLC, u kterého lze 
skládat celou sestavu pomocí jednotlivých modulů podle konkrétní potřeby [1]. 
Pro hardwarovou komunikaci jsou k dispozici zejména tyto moduly [1]: 
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 Zdroj 
 Procesor CPU 
 Moduly digitálních vstupů DI 
 Moduly digitálních výstupů DO 
 Moduly analogových vstupů AI 
 Moduly analogových výstupů AO 
 Kombinované moduly digitálních vstupů a výstupů DI/DO 
 Kombinované moduly analogových vstupů a výstupů AI/AO 
 Komunikační interface pro rozšíření do více řad, van a periferií IM 
 Komunikační procesory pro síťová propojení CP 
 Funkční moduly jako rychlé čítače, moduly pro polohovací mechanizmy, pro 
řízení krokových motorů, servomotorů, PID regulátory, fuzzy regulátory a 
další  
2.2 PLC SIEMENS S7-300 
Programovatelný automat od firmy Siemens S7-300 je nejprodávanějším řídícím 
systémem SIMATIC z celkové koncepce Plně integrované automatizace (Totally 
Integrated Automation) s mnoha referenčními aplikacemi na celém světě a v různých 
oblastech průmyslu. SIMATIC S7-300 poskytuje univerzální automatizační platformu 
pro systémová řešení s hlavním důrazem na výrobní technologii. Tato platforma je 
optimální jak pro centralizovaná, tak pro distribuovaná řešení. Novinkou je CPU 
s rozhraním Ethernet/PROFINET [3].  
SIMATIC S7-300 nabízí řešení pro nejrozmanitější automatizační úlohy 
v následujících oblastech [3]: 
 automobilový průmysl 
 výroba standardních strojů a zařízení 
 výroba jednoúčelových strojů a zařízení 
 sériová výroba strojů a zařízení (prakticky všechny druhy výrobních strojů), 
OEM 
 zpracování plastů 
 balicí průmysl 
 potravinářský a tabákový průmysl 
 vodárenství, výroba a rozvod elektrické energie a další 
Jádrem řídicího systému je centrální procesor CPU, v němž je celý uživatelský 
program zpracováván. Uživatel si může podle různých požadavků aplikace vybrat 
z následujících typů [4]: 
a) Standardní CPU: Lze volit z několika typů. Všechny jednotky jsou 
standardně vybaveny komunikačním a programovacím rozhraním MPI. Některé 
jednotky mají zabudovány i rozhraní PROFIBUS (typy 315-2DP, 317-2DP, 318-
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2DP). V současné automatizaci je častá orientace na standard Ethernet i ve 
výrobních provozech. Vyhovují tomu nové CPU, které už mají integrované 
ethernetové rozhraní (315-2PN/DP, 317-2PN/DP). 
b) Kompaktní CPU: Jsou to CPU doplněné digitálními a analogovými v/v a 
nejčastěji vyžadují základní technologické funkce jako rychlé čítání, měření 
frekvence, polohování a PID regulace. Všechny jednotky mají standardně 
komunikační rozhraní MPI a výkonnější procesorové jednotky mají navíc rozhraní 
PROFIBUS (313C-2DP, 314-2DP) nebo RS422/RS485 (313C-2PtP, 314C-2PtP). 
c) Bezpečnostní CPU (F-systémy): Mají využití tam, kde je nutné zajistit co 
nejvyšší stupeň bezpečnostní obsluhy, výrobního zařízení či okolního prostředí, aby 
nedocházelo vlivem poruch k nehodám a poškození lidského zdraví nebo životního 
prostředí. Základem je spojení bezpečnostní techniky a standardní provozní 
automatizace do jediného systému. Z toho vyplývá, že v síti PROFIBUS-DP mezi 
distribuovanými moduly v/v a centrálním řídícím systémem probíhá, bez nutnosti 
samostatné bezpečnostní komunikační linky, „běžná“ komunikace i bezpečnostně 
orientovaná komunikace (použití profilu Profisafe). 
d) Technologické CPU: Technologické CPU 317T-2DP má přímo začleněné 
funkce pro řízení pohybu a polohy a výkonné technologické funkce. Je navrženo pro 
dynamická řízení pohybu v několika osách současně (např. nastavování polohy, 
synchronizace a spínání s použitím vaček). 
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3 PROFINET (INDUSTRIAL ETHERNET) 
Ethernet byl původně navržen jako komunikační standard pro datovou výměnu na 
úrovni kancelářských aplikací. V průmyslové komunikaci jsou požadavky vyšší, jako 
integrace distribuované přístrojové techniky, rychlé integrační metody, schopnost 
zajistit odezvu v reálném čase atd. Těmto požadavkům vyhovuje právě komunikační 
standard PROFINET, který je nezávislý na výrobci a je definovaný mezinárodní 
organizací PROFIBUS International [5]. Je vhodný hlavně tam, kde je potřeba zajistit 
vysokorychlostní výměnu velkého objemu dat a pro dálkové síťové operace přes brány 
[1].  
3.1 Charakteristika systému 
Podle [6] systém charakterizuje: 
 Schopnost zajistit odezvu v reálném čase 
 Začlenění distribuované přístrojové techniky 
 Izochronní aplikace pro řízení pohybu 
 Instalace a návrh sítí s ohledem na průmyslová prostředí 
 Jednoduchá administrace sítě a diagnostika pomocí zavedených IT služeb 
 Zabezpečení proti neautorizovanému přístupu a manipulaci s daty 
 Efektivní na výrobci či dodavateli nezávislé projektování a tvorba 
distribuovaných automatizačních struktur 
 Průmyslová bezpečnost (failsafe technologie) 
3.2 Komunikace 
PROFINET je založen na mezinárodním standardu Ethernet (IEEE 802.3). Jedná se 
tedy o „přepínaný“ Fast Ethernet a jeho přenosová rychlost může dosahovat až 100 
Mb/s. Tento vysoký výkon přenosu má i při velkém počtu účastníků. Účastnící sítě jsou 
propojováni v segmentech, přičemž vzdálenost účastníků v jednom segmentu může být 
od 100 m až do 26 km podle fyzického způsobu propojení, tzn. na typu konektoru a 
kabelu. Jako přenosové médium je používána kroucená dvojlinka, optický kabel nebo je 
možné použít bezdrátový přenos dat. Nejpoužívanější vedení je elektrické s konektorem 
RJ 45 [6,1]. 
PROFINET používá odstupňovanou komunikační architekturu založenou na 
Ethernetu. Rozlišují se tyto typy [6]: 
 Standardní komunikace (TCP/IP) 
 Komunikace pro reálný čas (RT) 
 Izochronní reálný čas (IRT) 
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3.2.1 Standardní komunikace 
Jde o datové přenosy TCP/IP a UDP/IP, které nejsou časově kritické, většinou 
komunikačního charakteru jako je parametrizace a konfigurace. V případě 
komunikačních protokolů je TCP/IP všeobecně považován za standard [6]. 
3.2.2 Komunikace pro reálný čas 
Pro časově kritická procesní data, jako jsou např. cyklická uživatelská data nebo 
událostmi řízená přerušení, je určen reálný čas (RT). PROFINET obsahuje 
optimalizovaný RT komunikační kanál, aby byla zajištěna odezva v reálném čase. Tím 
je značně zkrácen časový cyklus a zvýšena výkonnost aktualizace procesních dat. 
Časová odezva je v rozsahu 5 až 10 ms [6].  
3.2.3 Izochronní reálný čas 
Pro specifické aplikace vyžadující rychlou odezvu a přesné taktování, např. řízení 
pohybu, je určen izochronní reálný čas (IRT). IRT je schopen dosáhnout časového 
cyklu sběrnice pod 1 ms s časovou nejistotou (jitter) menší než 1 µs, čímž je docíleno 
deterministického chování systému. Tyto vlastnosti jsou dosaženy rozdělením 
komunikačního cyklu na deterministickou a otevřenou část. Cyklické IRT telegramy 
jsou přenášeny deterministickým kanálem, naopak TCP/IP a RT telegramy jsou 
přenášeny otevřeným kanálem. Oba tyto přenosy mohou existovat bez kolizí vedle sebe 
[6]. 
3.3 Aplikace 
PROFINET rozlišuje dva druhy aplikací, jak je vidět na Obr.2 a to PROFINET  IO a 
PROFINET CBA [6]. 
3.3.1 PROFINET IO 
Používá se pro přímé připojení distribuovaných periferií přístrojů a zařízení 
v technologickém provozu k průmyslovému Ethernetu. Jako u sítí PROFIBUS DP je 
zde pohled uživatele na distribuované periferie. Na Ethernetu mají všichni účastníci 
stejná práva, a proto je uspořádání master/slave, známé z PROFIBUS DP, přeneseno do 
modelu poskytovatel/spotřebitel (provider/consumer). Poskytovatel je stanice, která 
vysílá data bez čekání na výzvu od komunikačního partnera. Spotřebitel data pouze 
zpracovává. Přiřazení mezi poskytovateli je definováno při konfiguraci [6]. 
Typy zařízení v PROFINET IO [6]: 
 IO Controller (řídicí jednotka I/O - vstupů a výstupů): V této řídicí jednotce 
se provádí program automatu. 
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 IO Device (řízení jednotka I/O- vstupů a výstupů): Distribuované jednotky 
v technologickém provozu, přidělené řídicí jednotce I/O. 
 IO Supervisor (dohlížecí jednotka I/O): Jednotka pro operátorské rozhraní 
nebo PC s funkcemi pro uvádění do provozu a s diagnostickými funkcemi 
nebo programovací jednotka. 
Řízená jednotka I/O snímá vstupní signály a vysílá výstupy do řízené jednotky 
I/O. 
3.3.2 PROFINET CBA 
Automatizace založená na komponentech (CBA) umožňuje aplikovat modulární 
konstrukci i na automatizační techniku technologických zařízení a provozů. 
Komponenty (technologické moduly) CBA sestávají z mechanických, elektronických a 
elektrických systémů včetně uživatelského softwaru. Tyto odladěné celky jsou 
reprezentovány pomocí softwarových komponent, které jsou v podstatě „zapouzdřené“, 
opakovaně použitelné softwarové funkce. Softwarové komponenty lze pružně 
kombinovat a opakovaně používat jako ucelené bloky, které jsou nezávislé na jejich 
vnitřním naprogramování. Komunikace mezi komponentami probíhá přes jejich 
rozhraní. Proměnné přístupné z vnějšku jsou na rozhraní jen ty, které jsou požadovány 
pro interakci s jinými komponentami. Automatizace založená na komponentách (CBA) 
je založena na standardu PROFINET. Standardní model pro projektování rozlišuje 
programování řídicí logiky individuálních inteligentních modulů, generování 
komponent a konfigurování komplexního technologického zařízení a provozu 
propojením jednotlivých komponent [6]. 
 
 
Obr. 2: PROFINET IO a CBA [6] 
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4 VÝVOJOVÉ PROSTŘEDÍ 
4.1 STEP 7 
STEP 7 je software pro konfiguraci a programování, který je určený pro použití 
spolu s řídícími systémy SIMATIC. Obsahuje výkonné nástroje a funkce pro řadu úloh 
spojených s automatizačními projekty. Pro uživatele je vhodný, protože umožňuje práci 
ve všech fázích vývoje projektu, jakými jsou obvykle konfigurace a parametrizování 
hardwaru, definování komunikace, programování, testování a oživování projektu, 
servis, správa dokumentace a archivování, provozní a diagnostické funkce [7]. 
STEP 7 obsahuje [7]: 
 SIMATIC Manager pro integrovanou správu všech nástrojů a dat daného 
projektu 
 Programový editor pro tvorbu uživatelských programů v jazycích LAD, 
FBD, STL 
 Editor symboliky pro správu globálních proměnných 
 Konfiguraci hardwaru  
 Diagnostiku hardwaru pro lepší přehled o stavu systému 
 NetPro pro nastavení datových spojení přes MPI nebo PROFIBUS 
4.1.1 Editor hardwarové konfigurace 
Po založení projektu v SIMATIC Manageru musí být vytvořena hardwarová 
konfigurace. Jedná se o programovou hardwarovou konfiguraci. Po jejím vytvoření a 
kompilaci je nahrána do paměti PLC. Pokud se shoduje se skutečnou konfigurací 
programovatelného automatu, je PLC schopen zpracovávat program vytvořený 
v projektu.  
Na Obr.3 je ukázka HW konfigurace. V levé horní tabulce uvedeného obrázku se 
nacházejí moduly, ze kterých se skládá PLC. Pořadí těchto modulů musí být stejné, jako 
pořadí modulů v základní vaně. Jednotlivé moduly se vybírají z HW katalogu v pravé 
části okna. Objednací čísla, podle kterých vybíráme moduly, se musí shodovat se 
skutečnými objednacími čísly modulů. Vlevo od HW katalogu bývají ukázány 
decentrální periferie a síťové prvky, připojené přes zadanou síť k PLC. Takto 
vytvořenou HW konfiguraci je nutno nejprve zkompilovat pomocí příkazu „Save and 
compile“, než se nahraje do PLC. 
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Obr. 3: HW konfigurace 
 
CPU lze připojit pomocí rozhraní MPI, PROFIBUS nebo pomocí Profinetu. Pro 
připojení CPU pomocí Profinetu je zapotřebí, aby PLC obsahovalo příslušný 
komunikační procesor (CP 443-1 / CP 343-1) a byl nainstalován programový balík 
Softnet (S7 protokol). Toto nastavení se provádí v menu Options pomocí Set PG/PC 
Interface. 
4.1.2 Programový editor 
Programový editor je programovací rozhraní pro uživatelský program. Pracuje se 
zde s objekty STEP 7, které odpovídají reálným objektům zařízení. Jeden projekt v sobě 
zahrnuje celé zařízení a jedna stanice odpovídá jednomu řídicímu systému. Projekt 
ovšem může obsahovat více stanic a více sítí. V jedné stanici je jedno CPU, které 
obsahuje S7 program [2]. 
Uživatelský program se člení do jednotlivých oddílů, které obsahují uzavřené 
programové části, řešící uzavřenou technologickou nebo funkční úlohu. Tyto oddíly se 
nazývají „bloky“. Blok je funkcí, strukturou nebo použitím ohraničená část 
uživatelského programu [1]. 
Pro řešení různých úkolů jsou k dispozici různé typy bloků [1]: 
 Uživatelské bloky 
 Systémové bloky 
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 Standardní bloky 
4.1.2.1 Uživatelské bloky 
U rozsáhlých a komplexních programů je doporučeno členění programu do 
jednotlivých bloků. Podle použití lze volit mezi následujícími typy bloků [1]: 
 Organizační bloky (OB): Představují rozhraní mezi systémem a 
uživatelským programem. Systémový program CPU volá OB při určitých 
událostech jako je přerušení z procesu nebo od hodin. Hlavní program je 
obsažen v organizačním bloku OB1 [1]. 
 Funkční bloky (FB): Jsou části programu, které jsou parametrizovatelné. 
Mají paměť uloženou v některém datovém bloku, který je k nim pevně 
přiřazen, přesněji definováno se jedná o volání tohoto bloku. Při každém 
volání FB můžeme použít jiný datový blok se stejnou strukturou, ale s jinými 
hodnotami. Takový datový blok se označuje jako datový blok instance [1]. 
 Funkce (FC): Funkce nám pomáhají při programování často se vyskytujících 
úloh. Jsou parametrizovatelné a vrací zpět volajícímu bloku hodnotu 
(hodnotu funkce). Funkce mohou mít vstupní parametry, ale neukládají 
žádné informace, protože nemají přiřazen žádný datový blok [1]. 
 Datové bloky (DB): Obsahují data uživatelského programu. Programováním 
těchto bloků je určeno, v jaké formě budou data ukládána. Lze je chránit 
proti přepsání nebo je ukládat jen do paměti pro ukládání projektu. Jejich 
délka je závislá na typu použitého CPU [1]. 
4.1.2.2 Systémové bloky 
Jsou součástí systémového programu. Mohou obsahovat program nebo data. 
Systémové bloky zpřístupňují některé důležité systémové funkce, např. práci s interními 
hodinami CPU nebo funkce pro komunikaci [1]. 
Tyto systémové bloky je možné volat, ale nelze je měnit nebo programovat [1]. 
4.1.2.3 Standardní bloky 
Programátor vytváří funkce a funkční bloky. Existují však již hotové bloky 
(standardní bloky), které lze získat na některém datovém médiu nebo jsou dodávány 
přímo se systémem STEP 7. Mezi ně patří například matematické a aritmetické funkce, 
funkce pro komunikaci, PID regulátory a jiné [1].  
4.1.3 Programovací jazyky 
V základní verzi softwaru je možné programovat třemi jazyky, které lze přepínat 
[2]: 
 STL (Statement list): Programování v instrukčním editoru 
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 LAD (Ladder Diagram): Programování v symbolech reléových funkcí 
 FBD (Function Block Diagram): Programování v symbolech logických 
funkcí 
Dalším programovacím jazykem je S7 GRAPH. Je to grafický sekvenční řídící 
systém od firmy Siemens. Program se dělí na bloky a grafický program (sekvencer) a 
programuje se ve funkčním bloku FB. Nejjednodušší program v S7 GRAPH musí mít 
funkční blok FB s programem, k němu přidělený datový blok (nazývaný instance), a 
musí být volán z organizačního bloku OB, funkce FC nebo jiného funkčního bloku FB 
[1]. 
Ne každý programovací jazyk je vhodný pro požadované zadání. Pro jednoduché 
úlohy je například  nevhodné použití jazyku S7 GRAPH. Naopak pro složité úlohy je 
tento programovací jazyk žádoucí pro svoji přehlednost. V následujících odstavcích 
ilustrovaných  obrázky Obr.4-6 je ukázáno, jak jednotlivé programovací jazyky 
vypadají. 
 
Příklad funkce logického součtu („OR“) v jednotlivých jazycích: 
Program přečte oba vstupní signály z I1.0 i I1.1 a pokud alespoň jeden z těchto 
signálů má hodnotu TRUE, nastaví se tato hodnota na výstup Q4.0. Pokud mají oba 
signály hodnotu FALSE na výstupu bude také FALSE. 
 
a) STL: 
O I1.0  //O se používá pro čtení signálu a pro logický součet 
 O I1.1 
 = Q4.0  //= je funkce přiřazení, kopíruje hodnotu z předchozího 
výsledku 
 
b) LAD: 
 
 
Obr. 4: Funkce logického součtu v jazyce LAD 
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c) FBD: 
 
 
Obr. 5: Funkce logického součtu v jazyce FBD 
 
d) S7 GRAPH 
 
 
Obr. 6: Funkce logického součtu v jazyce S7 GRAPH 
 
4.1.4 Standardizace 
Hlavním důvodem vzniku standardizace je cena, a to jak cena pořizovací, tak 
udržovací. Standardizace se snaží o co největší opakovatelnost jednotlivých částí 
programů. Cílem je vytvořit šablony, které by se pouze doplňovaly. Vznikne tím složitě 
rozvětvená struktura, která klade velké nároky na paměť PLC, a tím i na cenu HW. 
Přesto je to přínosné, protože se výrazně zkracuje čas programování a urychluje se 
identifikace závady na elektrickém zařízení, a tím se výrazně zkracují postoje výroby 
[1]. 
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4.2 WinCC flexible 
SoftwareWinCC flexible vznikl v roce 2004 a již od svého počátku slouží 
k vytváření vizualizačních projektů pro celé spektrum ovládacích panelů firmy Siemens. 
Umožňuje vytvořit aplikaci i na PC ve variantě Advanced a jiných, jak ilustruje Obr.7 
[8].  
Integrací vizualizační aplikace ve WinCC flexible do nástroje SIMATIC Manager je 
možné usnadnit práci. Programátor se nemusí zabývat komunikační strukturou, protože 
je aplikací WinCC flexible přebírána automaticky. Z toho vyplývá, že komunikační 
proměnné, vytvořené v SIMATIC Manageru pomocí symbolických názvů objektů (tzv. 
„Symboliky“) a datových bloků není nutné znova vytvářet [8]. 
Při vytváření vizualizační aplikace vznikají jednotlivé obrazy, u kterých se 
znázorňuje řízená technologie pomocí předpřipravených objektů. Lze pracovat 
s bohatou knihovnou, ve které je možno nelézt jak jednotlivé technologické prvky 
(ventil, klapka, motor,..), tak i obrázky sil, potrubí, dopravníků, HW PC a další. 
Aplikace umožňuje také tvorbu vlastních speciálních objektů pomocí tzv. „Faceplate“ 
[8]. 
Další užitečnou vlastností je archivování textových zpráv (alarmů), které operátora 
informují o požadovaných událostech z řízené technologie nebo o průběhu měřené 
veličiny. ODBC rozhraním je možné tyto zprávy archivovat do databází jako je MS 
Access, MS SQL Server, MS Excel a dalších [8]. 
WinCC flexible umožňuje zabezpečit ovládání panelu proti nežádoucím zásahům 
systémem uživatelů a jejich přístupových práv. Mezi jeho funkce patří nastavení 
stárnutí hesla, nemožnost nastavení shodného hesla s předchozím, zablokování uživatele 
po opakovaném zadání určitého počtu špatných hesel při přihlášení a tak dále [8]. 
Pro spouštění zadané funkce nebo scriptu ve Visual Basicu, nezávisle na navolené 
obrazovce, je možné použít tzv. „Scheduler“, u kterého lze nastavit, kdy se má funkce 
nebo script spustit. Jde nastavit spuštění nejen jedenkrát denně, ale také jedenkrát 
měsíčně, jedenkrát za hodinu, jedenkrát za minutu [8]. 
Aplikací je zahrnuta funkce tzv. „rooting“, podle které lze projekční PC připojit na 
komunikační síť a vzdáleně přenášet změny ve vizualizační aplikaci přímo do panelu. 
K datovému přenosu je možné používat komunikační síť Profibus DP nebo i novou 
komunikační síť Ethernet [8]. 
Další zajímavou nadstavbou je Sm@rtService, který umožňuje vzdáleně sledovat a 
ovládat panel aplikací Internet Explorer [8].    
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Obr. 7: Přehled variant WinCC flexible a jejich využití [8] 
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5 POPIS REÁLNÉHO MODELU 
5.1 Stručná charakteristika 
Pro zadání jsou používány dva totožné modely, které jsou k dispozici na Vysokém 
učení technickém v Brně, Fakultě elektrotechnické a komunikačních technologií 
v laboratoři E-135. Každý model se skládá ze třech válců s kuličkami, které představují 
tablety (viz Obr.8). Do jednoho válce je možné vložit maximálně devět těchto kuliček. 
Válec je v tomto případě dávkovací výpusti, která je vybavena dvojicí západek, sloužící 
k počítání kuliček. Aby nedošlo k přehřátí západek je model vybaven ventilátory, které 
lze programově zapínat nebo vypínat. V horní části dávkovací výpusti je snímač, který 
indikuje, zdali je tato výpust naplněna, tzn. zda je zásobník plný. Ke každému válci je 
přiřazen jeden otočný nastavovač sloužící k nastavení požadovaného počtu kuliček. 
Nastavovače mají na svém výstupu čtyři digitální hodnoty, které spolu vytvářejí číslo 
v BCD kódu. Modely jsou ovládány za pomoci tlačítek START a STOP. 
 
 
Obr. 8: Reálný model dávkovače tablet
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5.2 Vstupy a výstupy 
V následující Tab.1 jsou shrnuty všechny vstupy a výstupy, které budou připojeny 
k PLC. Tabulka je platná pro jeden model. Pro druhý model je naprosto totožná. 
 
Tab. 1: Vstupy a výstupy připojené k PLC – Křížkem je označena přítomnost zařízení, 
pomlčkou jeho nepřítomnost. 
Počet DI DO AI AO Zařízení 
1 X - - - BCD číslo otočného nastavovače válce 1 
2 X - - - BCD číslo otočného nastavovače válce 1 
3 X - - - BCD číslo otočného nastavovače válce 1 
4 X - - - BCD číslo otočného nastavovače válce 2 
5 X - - - BCD číslo otočného nastavovače válce 2 
6 X - - - BCD číslo otočného nastavovače válce 2 
7 X - - - BCD číslo otočného nastavovače válce 3 
8 X - - - BCD číslo otočného nastavovače válce 3 
9 X - - - BCD číslo otočného nastavovače válce 3 
10 X - - - Zelené tlačítko START 
11 X - - - Červené tlačítko STOP 
12 X - - - Horní čidlo válce 1 
13 X - - - Horní čidlo válce 2 
14 X - - - Horní čidlo válce 3 
15 - X - - Zelená LED 
16 - X - - Červená LED 
17 - X - - Spodní zarážka Válce 1 
18 - X - - Horní zarážka Válce 1 
19 - X - - Spodní zarážka Válce 2 
20 - X - - Horní zarážka Válce 2 
21 - X - - Spodní zarážka Válce 3 
22 - X - - Horní zarážka Válce 3 
 14 8 0 0 CELKEM 
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6 POPIS ALGORITMU ŘÍZENÍ 
6.1 Obecné zpracovávání programu v PLC 
Při spuštění programovatelného automatu se jako první volá organizační blok 
OB100. Volá se nejen při zapnutí napájení, ale také při restartu přepínačem režimů na 
čelním panelu CPU nebo z programovacího přístroje. Hlavní program, který vždy 
zpracovává CPU je obsažen v organizačním bloku OB1, který se cyklicky volá [7]. 
Události (viz Obr.9), které vyvolávají přerušení, jsou přerušení a chyby. Chyby 
rozdělujeme na asynchronní, které jsou nezávislé na zpracovávaném programu a 
synchronní, které vznikají při zpracovávání programu. Přerušení může vyvolat řízené 
zařízení nebo CPU [2]. 
 
Power ON
Cyklus
Přerušení
Chyba
Přerušení
Přerušení
Startovací
program
Program
přerušení
Obsluha
chyby
Hlavní
program
Operační systém Uživatelský program
 
Obr. 9: Událostmi řízené zpracování programu [7] 
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Události, známé jako přerušení, vedou k vyvolávání OB. Následující Tab.2 z [2] 
ukazuje typy přerušení ve STEP 7. 
 
Tab. 2: Typy přerušení ve STEP 7 [2] 
Typ přerušení Organizační blok 
Hlavní cyklus OB1 
Přerušení od hodin OB10 – OB17 
Zpožděním způsobené přerušení OB20 – OB23 
Časem spouštěná přerušení OB30 – OB38 
Hardwarová přerušení OB40 – OB47 
Přerušení více procesorů OB60 
Redundantní chyba 
OB70 I/O Redundantní chyba (jen v H systémech) 
OB72 CPU Redundantní chyba (jen v H systémech) 
OB73 Redundantní chyba komunikace 
Asynchronní chyba 
OB80 Časová chyba 
OB81 Chyba napájecího zdroje 
OB82 Diagnostické přerušení 
OB83 Přerušení vložením a vyjmutím modulu 
OB84 CPU Hardware chyba 
OB85 Chyba třídy a priorit 
OB86 Chyba racku 
OB87 Komunikační chyba 
Zpracovávání na pozadí OB90 
Restart 
OB100 Warm restart 
OB101 Hot restart 
OB102 Cold restart 
Synchronní chyba 
OB121 Chyba programu 
OB122 Chyba přístupu 
 
6.2 Datová komunikace 
Datová komunikace mezi programovatelnými automaty je umožněna sítí Profinet 
(Industrial Ethernet). Spojení se nastavuje v editoru NetPro. Ten slouží k vytváření a 
kontrole topologie sítě v okolí systému PLC SIMATIC S7-300. Umožňuje definovat 
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propojení jednotlivých stanic PLC, programovacích zařízení PG, průmyslových PC, 
zobrazovacích zařízení HMI, modemů a jiných zařízení, přes datové sběrnice 
PROFIBUS, MPI, PROFINET a PTP. Na následujícím Obr.10 je demonstrováno 
nastavení pro tuto úlohu.  
 
 
Obr. 10: Prostředí NetPro 
 
Jak již bylo řečeno výše, programovatelné automaty jsou připojeny k síti Industrial 
Ethernet. Pro vzájemnou komunikaci mezi nimi je nutné definovat protokol a 
přístupovou techniku. V tomto případě je použito S7 Protokolu. Implementace S7 
protokolu na průmyslový Ethernet vychází z ISO kompatibilního rozhraní vrstvy 4 
s nadstavbou prvků protokolu Siemens do vrstev 5 až 7. Jako přístupová technika je 
použita S7 Connection, která je definována na aktivním i pasivním konci spojení, tak 
aby bylo možné použít obousměrné spojení (model klient - server). Dvoustranně 
konfigurované spojení (viz. Obr.11) je uspořádání s pevně vytvořeným spojením mezi 
oběma partnery, které mají pevné zdroje spojení. Pro oboustranné konfigurované 
spojení se používají blokově orientované funkce BSEND a BRCV. Program musí být 
vytvořen v obou stanicích PLC [9]. 
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Obr. 11: Dvoustranně konfigurované spojení 
 
ID, sloužící k identifikaci partnera, je hexadecimální číslo identifikující koncový 
bod spojení. Tato identifikace je vyžadována pro přiřazení parametrů komunikačních 
funkčních bloků. Partner ID je přidělováno aplikací STEP 7 a nelze jej změnit. Parametr 
R_ID určuje, které komunikační funkční bloky BSEND a BRCV jsou navzájem 
sdruženy, aby bylo možné rozlišit současně posílaná data různých partnerů [9]. 
6.3 Realizace programu v PLC 
6.3.1 Užití funkčních bloků FB 
V této úloze bylo použito šesti dávkovacích výpustí. To znamená použití šesti 
podobných funkcí pro automatický režim, v němž jsou výpusti ovládány přes PC, a šesti 
funkcí pro manuální režim, v němž jsou výpusti ovládány přímo na modelu. Kvůli 
značnému množství těchto funkcí by se program stal nepřehledným a bylo by 
komplikované budoucí přidání dalších dávkovacích výpustí.  Především by byl časově 
velmi náročný v případě nutnosti jeho budoucí modifikace, což by se projevilo také 
v ekonomickém hledisku, finančních nákladech.  Z těchto důvodů bylo použito místo 
funkcí funkčních bloků programovaných jazykem S7 GRAPH, který je výhodným kvůli 
své přehlednosti. K funkčním blokům je vždy přiřazen jeho datový blok (blok instance). 
Byl vytvořen jeden funkční blok pro automatický režim a jeden funkční blok pro 
manuální režim. Vzhledem k tomu, že je možné k jednomu funkčnímu bloku přiřadit 
více datových bloků, byl vytvořen pro každý válec jeden datový blok s parametry 
daného válce. Byly definovány vstupní, výstupní a vstupně/výstupní parametry u 
funkčního bloku a pouze tyto parametry se měnily. Znamená to, že je opakovaně volán 
v organizačním bloku OB1 jeden funkční blok, ovšem za předpokladu použití libovolné 
výpusti s konkrétními parametry. Tím se stal program mnohem přehlednější a je 
mnohem snadnější v budoucnu přidávat další výpusti. Pouze se nadefinuje další datový 
blok pro konkrétní výpust a opět se jen zavolá vytvořený funkční blok. 
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Dole je ukázáno, jaké je volání vstupních a výstupních parametrů funkčního bloku 
v organizačním bloku OB1, které se zadávají pro automatický režim s jeho instančním 
datovým blokem DB4, který odpovídá výpusti jedna. 
 
CALL FB 4 , DB4 
INIT_SQ := "PLC1".nastaveni.povel.stop  DB10.DBX20.1 
V_FULL := "V1_FULL"     I25.6 
P_K :=  "PLC1".valec1.P_K   DB10.DBW2 
T_1 :=  "T_1"     M150.0 
T_2 :=  "T_2"     M150.1 
V_D :=  "V1_D"     Q40.2 
V_H :=  "V1_H"     Q40.5 
ODECTI := "ODECTI_4"     M14.1 
ODPOCET := "ODPOCET_4"    MW113 
RES_CIT := "RES_CIT1"     M13.3 
NESPOUSTET:= "NESPOUSTET_1"    M13.6 
 
6.3.2 Užití uživatelských datových typů UDT 
Jelikož je použita obousměrná komunikace mezi účastníky, znamená to, že data jsou 
mezi sebou posílána v globálních datových blocích. Při použití velkého počtu parametrů 
se stává datový blok nepřehledným a je složité jej upravovat. Například každá výpust 
obsahuje hodnotu zadaného počtu tablet pro dávkování, ukazuje stav horních a dolních 
zarážek a podobně. Kvůli komplikovanosti a časové náročnosti v případě potřeby 
budoucí modifikace systému třech dávkovacích výpustí náležejících jednomu PLC, 
jejichž parametry by byly posílány v jednomu datovému bloku, bylo zvoleno 
zjednodušujícího řešení spočívajícího v manipulaci s těmito datovými bloky 
prostřednictvím uživatelských datových typů UDT. V  uživatelských datových typech 
UDT se píše struktura parametrů, kterou je vyžadováno používat. Například je 
definován parametr počtu kuliček, horní a dolní zarážka. Potom jsou UDT přiřazeny pro 
výpust jedna, výpust dva a výpust tři u jednoho PLC. Tím je celá manipulace 
s proměnnými zjednodušena a budoucí úpravy nejsou tolik časově náročné.  
V následující Tab.3 je ukázáno, jak vypadá UDT10, který obsahuje jednotlivé 
parametry pro každou dávkovací výpust. 
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Tab. 3: Ukázka UDT10 parametrů pro dávkovací výpust 
Address Name Type Initial value Comment 
0.0  STRUCT   
  +0.0 Horní zarážka BOOL FALSE  
  +0.1 Dolní zarážka BOOL FALSE  
  +0.2 Snímač plnosti zásobníku BOOL FALSE  
  +2.0 Počet tablet WORD W#16#0  
  +4.0 Aktuální stav dávkování WORD W#16#0  
=6.0  END_STRUCT   
 
Každý model dávkovače vyžaduje informace o tom, jak je ovládán, zda pomocí 
manuálního nebo automatického režimu nebo jaký je aktuální povel. Také je potřeba 
vidět signalizace pro užití ve vizualizaci, je-li spuštěn dávkovací proces či nikoliv. Tyto 
parametry jsou ukázány v následující Tab.4, obsažené v UTD 11. 
 
Tab. 4: Ukázka UDT11 nastavení pro dávkovací výpust 
Address Name Type Initial value Comment 
0.0  STRUCT   
   +0.0 Ovládání STRUCT   
   +0.0    Automat BOOL FALSE  
   +0.1    Manuál BOOL FALSE  
=2.0  END_STRUCT   
   +2.0 Povel STRUCT   
   +0.0    Start BOOL FALSE  
   +0.1    Stop BOOL FALSE  
   +0.2    Reset BOOL FALSE  
   +0.3    Konec BOOL FALSE  
=2.0  END_STRUCT   
   +4.0 Signalizace STRUCT   
   +0.0    Červená LED BOOL FALSE  
   +0.1    Zelená LED BOOL FALSE  
=2.0  END_STRUCT   
=6.0  END_STRUCT   
 
V datovém bloku DB10, jak je ukázáno v Tab.5, je zadávána pouze příslušná 
dávkovací výpust a k ní je přiřazen opakovaně charakteristický UDT 10. Celkové 
nastavení, jako je určení režimu, povely nebo signalizace  charakterizované UDT11 se 
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přiřadí datovému bloku pouze jednou. Navíc pro každý model je přidělen jeden UDT12, 
obsahující alarmová hlášení. 
 
Tab. 5: Ukázka DB10 
Address Name Type Initial value Comment 
0.0     
   +0.0 Výpust 1 UDT10   
   +6.0 Výpust 2 UDT10   
   +12.0 Výpust 3 UDT10   
   +18.0 Nastavení UDT11   
   +24.0 Alarmy UDT12   
=26.0  END_STRUCT   
 
Pro komunikaci mezi systémem SCADA a oběma programovatelnými automaty 
jsou použity tři datové bloky. V PLC 1 jsou to datové bloky DB10 a DB20 a v PLC 2 je 
to datový blok DB10, jak je patrné z Obr.12. Ve vizualizaci se nastaví parametry pro 
PLC 1 a následně uloží do datového bloku DB10, se kterým PLC1 pracuje. Pokud jsou 
nastaveny parametry pro PLC 2, uloží se do datového bloku DB20. Část tohoto 
datového bloku, která obsahuje všechny vstupní parametry je odesílána pomocí funkcí 
BSEND do programovatelného automatu PLC 2, kde se ukládá funkcí BRCV do DB10. 
Všechny výstupní parametry jsou ukládány do další části datového bloku DB10 a 
posílají se opět pomocí funkce BSEND do PLC1 zpět do DB20. Tyto parametry se 
zobrazují ve vizualizaci.  
 
 
Obr. 12: Komunikace pomocí datových bloků 
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6.4 Obecný popis dávkovacího procesu 
Modely mohou začít dávkovat tablety pouze v případě, že jsou splněny předem 
stanovené podmínky. Nejprve musí být dokončena počáteční inicializace. Tím je 
myšleno vysunutí dolní zarážky u dávkovací výpusti a zasunutí horní zarážky, což 
umožňuje naplnění zásobníku tabletami. S tím souvisí podmínka, že zásobník musí být 
naplněn tabletami. Dále je zvolen režim, ve kterém je celý dávkovací proces ovládán. 
K dispozici jsou dva režimy. Manuální pro ovládání dávkování přímo na modelech nebo 
automatický pro ovládání celého procesu vzdáleně na PC z velínu. Nakonec je nastaven 
požadovaný počet tablet pro dávkování v rozmezí nula až devět. Nula, pokud není 
žádoucí požadovanou dávkovací výpust použít a devět, což představuje maximální 
počet tablet, které je možné nadávkovat pro fyzický typ zásobníku. To je také důvod, 
proč je opětovné načítání počtu tablet pro dávkování realizováno kombinací tlačítek 
START a STOP u manuálního režimu a tlačítkem RESET u automatického režimu.  
6.5 Hlavní vývojové diagramy a jejich popisy 
Na následujících vývojových diagramech bude vysvětlena funkce programu 
s rozlišením automatického a manuálního režimu.  
Pokud jsou modely ovládány automaticky, tzn. pomocí PC ve velínu, jsou 
k dispozici čtyři tlačítka – START, STOP, RESET a KONEC. Tlačítkem START, po 
nastavení požadovaného počtu tablet, je spuštěna počáteční inicializace a po uplynutí 
nastaveného času je jeho opětovným stisknutím spuštěn proces dávkování. Jakmile 
proběhne požadované dávkování tablet do balíčku, lze tlačítkem RESET znova načíst 
požadavek na nové dávkování dalšího balíčku. STOP tlačítko slouží k zastavení celého 
procesu kdykoliv během procesu dávkování. Pokud je proces zastaven, po uplynutí 
nastaveného času, lze tlačítkem KONEC vysypat všechny tablety ze zásobníku. 
Při manuálním ovládání jsou k dispozici pouze dvě tlačítka START a STOP. 
Počáteční inicializace je nastavena stisknutím tlačítka START a proces dávkování se po 
nastavení požadovaného počtu tablet a uplynutí nastaveného času spustí opětovným 
stiskem tohoto tlačítka. Celý proces lze kdykoliv zastavit tlačítkem STOP. Po uplynutím 
nastaveného času lze opětovným stiskem tohoto tlačítka vysypat všechny tablety. 
Tlačítko RESET, které se nachází u automatického režimu, je řešeno tak, že po 
dávkování příslušného počtu tablet a jeho stisknutím následované stisknutím tlačítka 
START dojde k reinicializaci systému. Po uplynutí přednastaveného času a zvoleného 
počtu tablet pro dávkování, opětovným stisknutím tlačítka START je znovu spuštěn 
dávkovací proces tablet do balíčku. 
Vývojové diagramy byly vytvořeny v programu Diagram Designer. 
 33 
6.5.1  Proces dávkování tablet 
 
davkovani
MANUAL == 1
START == 1
START_OK == 1
FULL == 1
PT > 0
NE
   S    HZ
   R    DZ
   T1   S5T#750MS
T1 == 1 NE
   R    T1
   R    T2
   PT = PT - 1
PT > 0NE
   S    DZ
   R    HZ
   T2   S5T#750MS
T2 == 1 NE
START == 1
READY_START == 1
FULL == 1
PT > 0
NE
   S    HZ
   R    DZ
   T1   S5T#750MS
T1 == 1 NE
NE
   S    DZ
   R    HZ
   T2   S5T#750MS
T2 == 1 NE
PT > 0
ANO
NE
ANO
ANO
ANO
ANO
ANO
ANO
ANO
ANO
AUTOMAT == 1
ANO
NE
   R    T1
   R    T2
   PT = PT - 1
 
Obr. 13: Vývojový diagram pro dávkování tablet 
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Popis algoritmu na Obr.13: 
Dávkovací proces je spuštěn, pokud jsou splněny všechny požadované podmínky. 
Nejprve je provedena počáteční inicializace stisknutím tlačítka START. Po uplynutí 
přednastavené doby, a pokud je naplněn zásobník (FULL), je zvolen počet tablet (PT), 
které mají být dávkovány do balíčku. Dále je zvolen příslušný režim opětovným 
stisknutím tlačítka START, čímž se spustí dávkovací proces. 
Při dávkovacím procesu je zjištěn typ režimu (automatický nebo manuální), což 
indikuje ovládání modelů přímo nebo vzdáleně. Při splněný všech podmínek a určení 
režimu pro ovládání se vysune horní zarážka HZ, zasune dolní zarážka DZ a spustí se 
časovač T1 nastavený na 750 ms. Popsaným postupem vypadne jedna tableta do 
balíčku. Po nastavení T1 se vysune dolní zarážka DZ, zasune horní zarážka HZ a spustí 
se časovač T2 nastavený opět na 750 ms, čímž je připravena další tableta pro 
dávkování. Po nastavení časovače T2, je odečtena jedna tableta z požadovaného počtu 
tablet PT a resetuje se časovač T1 i T2. Nakonec je porovnán aktuální počet tablet PT 
s nulou, což indikuje, zda je zvolený počet nadávkovaný. Pokud není, vysune se horní 
zarážka HZ a zasune se dolní zarážka DZ, aby vypadla další kulička. Tento proces je 
periodicky opakován, dokud nejsou nadávkovány všechny tablety. Pokud je balíček 
naplněn požadovaným počtem tablet, vrací se proces na začátek a čeká se na další 
nastavení. 
Rychlost vysunutí a zasunutí zarážek v čase 750 ms byla zvolena z hlediska lepšího 
zobrazování celého dávkování ve vizualizaci. Doba mezi počáteční inicializací a 
dávkováním, stejně jako mezi zastavením procesu a vysypáním všech tablet, byla 
nastavena na jednu sekundu. Tyto časy lze individuálně podle požadovaného zadání 
měnit.  
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6.5.2 Proces obsluhy stisknutím tlačítka START 
 
tlacitko START
START == 1
START_OK == 1
| |
READY_START == 1
   S    Z_LED
   R    C_LED
   R    HZ
   S    DZ
   R    STOP_OK
   R    READY_KONEC
   T3   S5T#1S
T3 == 1 NE
NE
ANO
ANO
   S    START_OK
                | |
   S    READY_START
NE
ANO READY_START == 1&
RESET == 1
   R    READY_START
ANO
NE
 
Obr. 14: Vývojový diagram dávkovacího procesu 
 
Popis algoritmu na Obr.14: 
Zde je ukázáno, co se děje při použití tlačítka START u manuálního i automatického 
režimu.  
Po stisku START tlačítka je kontrolováno, zda je nastaven pomocný merkr 
START_OK pro manuální režim nebo READY_START pro režim automatický. Pokud 
je nastaven příslušný merkr, znamená to, že je vše připraveno k naplnění balíčků. Pokud 
tyto pomocné merkry nejsou nastaveny, je nutné provést počáteční inicializaci. Nejprve 
je rozsvícena signalizace zelené diody na START tlačítku, zhasnuta signalizace červené 
diody na STOP tlačítku, resetovány pomocné merkry STOP_OK pro manuální režim a 
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READY_KONEC pro automatický režim. Dále je vysunuta dolní zarážka DZ a 
zasunuta horní zarážka HZ, aby mohl být naplněn zásobník pro tablety. Nakonec je 
spuštěn časovač T3, který je nastaven na jednu sekundu. Po uplynutí této doby je 
nastaven pomocný merkr START_OK pro manuální režim nebo READY_KONEC pro 
automatický, a tím je vše připraveno pro naplnění balíčku.  
U automatického režimu je navíc tlačítko RESET. Pokud je nastaven pomocný 
merkr READY_START a stiskne se tlačítko RESET, resetuje se tento pomocný merkr, 
kvůli možnosti opětovného načtení požadovaného počtu tablet k dávkování.  
6.5.3 Proces obsluhy stisknutí tlačítka STOP 
 
tlacitko STOP
STOP == 1
   S    C_LED
   R    Z_LED
   S    HZ
   S    DZ
   R    START_OK
   R    READY_START
   T4   S5T#1S
T4 == 1 NE
NE
ANO
ANO
   S    STOP_OK
                | |
   S    READY_KONEC
NE
READY_KONEC == 1
STOP_OK == 1
NE
R    DZ
R    HZ
KONEC == 1
R    DZ
R    HZ
ANO
ANO
ANO
NE
 
Obr. 15: Vývojový diagram dávkovacího procesu 
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Popis algoritmu na Obr.15: 
Algoritmus popisuje, co se děje při použití tlačítka STOP u manuálního i 
automatického režimu. 
Po stisknutí STOP tlačítka je kontrolováno, zda je nastaven pomocný merkr 
STOP_OK u manuálního režimu. Pokud ano, znamená to, že je dávkovací proces 
zastaven a je požadováno vysypání všech tablet ze zásobníku. Obě zarážky jsou tedy 
zasunuty. V automatickém režimu při nastaveném pomocném merkru 
READY_KONEC se čeká na stisk tlačítka KONEC, kterým jsou opět vysypány 
všechny tablety ze zásobníku.  
Pokud je stisknuto tlačítko STOP a není nastaven pomocný merkr STOP_OK nebo 
READY_KONEC, je nutné zhasnout signalizaci zelené diody ve STARTU a rozsvítit 
signalizaci červené diody ve STOPU v uvedeném pořadí. Dále se vysunou obě zarážky, 
aby nevypadla ani jedna tableta a resetují se pomocné merkry START_OK a 
READY_START. Nakonec je spuštěn časovač T4, který je nastaven na jednu sekundu. 
Po uplynutí této doby je nastaven pomocný merkr STOP_OK pro manuální režim nebo 
READY_KONEC pro automatický režim.  
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7 VIZUALIZACE 
Vizualizace celého zařízení je tvořena pomocí programu WinCC flexible 2008 od 
firmy Siemens. PC, na kterém je vizualizace spuštěna, je propojen s PLC komunikační 
sítí PROFINET. 
7.1 Archivace 
WinCC flexible 2008 může využívat archivování dat s následujícími možnostmi 
archivace: 
 Circular log – Tato archivace je založena na cyklickém archivování, tzn. že 
pokud je dosažen nastavený limit, vymaže se 20 % nejstarších záznamů. Tím 
se uvolní místo pro nová data. 
 Create segmental circular logs automatically – Data pro archivaci se rozdělí 
do několika segmentů, jejichž velikost je dána programátorem. Po dosažení 
nastaveného limitu se vymaže nejstarší segment. 
 Display systém event at – Při dosažení nastaveného limitu se ve vizualizaci 
zobrazí zpráva, ale záznamy nejsou mazány automaticky. 
 Raise event – Jakmile se dosáhne nastaveného limitu, volá se událost, do níž 
lze naprogramovat požadovanou činnost. 
Archivovaná data je možné ukládat do následujících formátů souborů: 
 CSV (ASCII) 
 Databáze 
 RDB 
 TXT (Unicode) 
7.2 Tagy 
Jsou jimi definovány proměnné vstupů a výstupů, které lze definovat na datový blok 
nebo přímo pro proměnné v PLC. Rovněž je možné definovat interní proměnné, které 
používá WinCC při zpracování programu. U proměnných lze nastavovat jejich archivaci 
a čas aktualizace hodnot a dokonce i cyklické aktualizace. Toho se využívá pro potřebu 
neustálé aktualizace tagu, který není použitý na aktivní obrazovce. Tagy se totiž 
aktualizují pouze na aktivní obrazovce, ačkoliv je jejich aktualizace vyžadována i na 
pasivních obrazovkách, která tím zůstává na poslední čtené hodnotě z aktivní 
obrazovky. Existují dva druhy cyklických aktualizací: 
 Cyclic on use je nastavena jako výchozí a aktualizuje pouze tag použitý na 
aktuální obrazovce. 
 Cyclic continuos aktualizuje tag periodicky bez ohledu, zdali je použit na 
aktuální obrazovce. 
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7.3 Alarmy 
Alarmy je možné použít pouze v případě, že je předem vytvořena jejich třída. V této 
třídě jsou vytvářeny různé úrovně alarmů jako varování, systém, chyba a diagnostika. 
Jednotlivé stupně alarmů jsou barevně rozlišeny podle toho, jestli byl alarm potvrzen 
nebo jestli jeho příznak už zaniknul. Alarmy lze také archivovat pro budoucí report.  
Alarmy rozlišujeme na analogové nebo digitální. Analogový alarm je generován, 
pokud je překročen nastavený limit. Tento limit je upřesňován podle toho, zda se jedná 
o horní nebo dolní mez. Digitální alarm používá jako tag datový typ integer. Jednotlivé 
bity je možné nastavit pro vyvolání alarmu. 
7.4 Obrazovky 
Ve vizualizaci jsou obsaženy následující obrazovky: 
 Úvodní obrazovka 
 Vizualizace PLC1 pro automatický režim 
 Vizualizace PLC2 pro automatický režim 
 Vizualizace PLC1 pro manuální režim 
 Vizualizace PLC2 pro manuální režim 
 Vizualizace PLC1 a PLC2 
 Alarmy 
 Help 
Rozlišení jednotlivých obrazovek pro simulaci bylo na základě doporučení 
vedoucího práce nastaveno na 800 x 600 pixelů. 
Oba modely lze ovládat jednotlivě. To znamená, že jeden model lze nastavit do 
automatického režimu, zatímco druhý model může být ovládán v manuálním režimu 
přímo u modelu. V případě nutnosti ovládat oba modely současně je vhodné použití 
společné vizualizace. Nastavením automatického režimu je umožněna volba počtu 
tablet všech šesti výpustí. Naopak nastavením manuálního režimu lze pouze sledovat 
průběh dávkovacího procesu. 
Z každé obrazovky se lze libovolně přepnout do obrazovky poskytující hlášení 
v podobě vzniklých alarmů. Každá obrazovka obsahuje možnost nápovědy popisující 
základní ovládání celé vizualizace. Během vizualizací je k dispozici také volba pro 
vrácení na úvodní obrazovku. 
7.4.1 Úvodní obrazovka 
Úvodní obrazovka obsahuje základní informace o této práci, kterými jsou název 
práce, typ práce, autor práce a jiné. Jak ilustruje následující Obr.16, má pouze 
informační charakter. Odtud se lze přepnout do ovládání PLC1, PLC2 nebo do ovládání 
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obou automatů zároveň, tedy do PLC1 a PLC2. Tyto volby jsou ve spodní části 
obrazovky. 
 
 
Obr. 16: Úvodní obrazovka 
 
7.4.2 Vizualizace PLC1 pro automatický režim 
Vizualizací PLC1 pro automatický režim je zobrazován dávkovací proces 
dávkovače tablet pomocí programovatelného automatu. Může se jí sledovat nejen 
samotné dávkování, ale také nastavovat jednotlivé parametry, jako např. volbu použité 
výpusti či dávkovací počet tablet na jeden balíček. Vizualizace je pro oba modely 
v automatickém režimu totožná.  
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Obr. 17: Obrazovka s automatickým ovládáním PLC1 
 
Popis jednotlivých prvků vizualizace číselně označených ve shodě s Obr.17: 
1. Nastavení režimu. Volí se mezi vzdáleným ovládáním procesu dávkování 
přes PC nebo lokálním přímo na modelu. 
2. Tlačítko START slouží k počáteční inicializaci a spuštění dávkování. 
3. Tlačítko RESET po ukončení dávkování resetuje čítače, aby bylo možné 
znovu dávkovat. 
4. Tlačítko STOP zastaví proces dávkování a vysunou se obě zarážky. 
5. Tlačítkem KONEC se vypustí všechny tablety. 
6. Tlačítko Nápověda s vysvětlením jednotlivých funkcí. 
7. Po navolení režimu u obou PLC slouží k rychlému přepínání mezi nimi. 
8. Ovládací prvky umožňující přepínání mezi obrazovkami 
9. Ukazatel plnosti zásobníku. 
10. Dvojice zarážek sloužící k dávkování. 
11. Požadovaný počet tablet k dávkování. 
12. Ukazatel aktuálního stavu dávkování. 
2 
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7.4.3 Vizualizace PLC1 pro manuální režim 
Obrazovka vizualizace PLC1 pro manuální režim slouží pouze k aktuální kontrole 
funkce manuálního režimu. Nelze v ní nic inicializovat, pouze přepnout manuální režim 
na automatický, aby bylo možné opět ovládat celý proces pomocí PC. Vizualizace je 
pro oba modely v manuálním režimu totožná. 
 
 
Obr. 18: Obrazovka s manuálním ovládáním PLC1 
 
Popis jednotlivých prvků vizualizace: 
1. Tlačítka START a STOP pouze signalizují, v jakém stavu se proces 
dávkování nachází. Pokud je spuštěno dávkování, bliká tlačítko START, a 
pokud je dávkování zastaveno, bliká tlačítko STOP. 
7.4.4 Vizualizace pro PLC1 a PLC2 
Obrazovka (viz Obr.19) slouží k ovládání obou modelů zároveň nebo ke sledování 
jejich stavu bez přepínání mezi obrazovkami. V tomto případě lze volit mezi 
automatickým nebo manuálním režimem, které se nastaví najednou pro oba modely. 
Vizualizace také umožňuje nastavení počtu tablet dávkovaných jednotlivými výpustmi a 
1 
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kontrolu dávkovacího procesu zobrazením aktuálního počtu tablet, které mají ještě 
vypadnout.  
 
 
Obr. 19: Obrazovka s automatickým ovládáním PLC1 a PLC2 
 
7.4.5 Alarmy 
Alarmy (viz Obr.20) poskytují informaci o alarmových událostech. V tomto případě 
se zobrazují alarmy, varování nebo systémové alarmy vzniklé během provozu. Tyto 
hlášení jsou v tabulce zobrazovány i po zániku alarmové události, pouze je jim přidělen 
jiný status a navíc aktivní alarm je zobrazen červenou a neaktivní bílou barvou. 
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Obr. 20: Obrazovka se zobrazením seznamu alarmů 
 
7.4.6 Nápověda 
Obrazovka nápovědy (viz Obr.21) má pouze informační charakter. Slouží 
k základnímu popisu ovládání programu a vizualizačních rozhraní.. 
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Obr. 21: Obrazovka se základní nápovědou 
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8 ZÁVĚR 
Cílem bakalářské práce bylo vytvoření řídícího a ovládacího systému pro dva 
dávkovače tablet a vytvoření vizualizace, pomocí níž je možné sledovat celý dávkovací 
proces a také jej ovládat.  
Nejprve byly navrženy vývojové diagramy, které tvořily funkční algoritmy. Po 
výběru vhodného jazyka STEP 7 se tvořil program pro samotné ovládání, přičemž pro 
každou část programu je užíváno jiného jazyka podle toho, který se zdál být nejlépe 
použitelný. Konkrétně se jednalo o jazyky STL, LAD a S7 GRAPH.  
Velkou snahou bylo vytvoření programu s určitou úrovní standardizace. Jak již bylo 
zmíněno, každý dávkovač tablet obsahuje tři dávkovací výpusti, z nichž se dávkují 
jednotlivé tablety. Protože byly použity dávkovače dva, bylo možné ovládat až šest 
dávkovacích výpustí současně. Při tvorbě programu by to znamenalo použití např. šesti 
funkcí tak, aby každá funkce ovládala jednu dávkovací výpust. Program by se tak mohl 
stát nepřehledným a každý zásah do něj, jako například budoucí přidání dalších 
dávkovacích výpustí, by mohl vést k časové náročnosti, a tudíž i k jeho náročnosti 
finanční. Z těchto důvodů bylo rozhodnuto, že samotné dávkování bude programováno 
jazykem S7 GRAPH, který je pro daný účel nejvhodnější, především svou přehledností. 
Navíc tento jazyk využívá funkčních bloků, k nimž je přiřazen jejich datový blok, tzv. 
blok instance. To znamená, že funkční blok má stejné vlastnosti jako funkce, pouze má 
navíc přiděleno místo pro ukládání dat. Funkční blok reprezentuje jednu dávkovací 
výpust a aby bylo možné používat jeho opakovatelnost, bylo zapotřebí definovat jeho 
vstupní a výstupní parametry. Při použití více dávkovacích výpustí je tedy používáno 
opakované volání jednoho funkčního bloku. Mění se jen parametry odpovídající 
jednotlivým výpustem. 
Kvůli přehlednosti programového řešení, která je důležitá z hlediska budoucích 
případných úprav a orientace v programu, bylo použito uživatelských datových typů 
UDT, kterými jsou definovány struktury parametrů v datových blocích. Uvedeným 
přístupem nevznikne příliš mnoho parametrů na jednom nepřehledném místě, což by 
v opačném případě mohlo vést ke komplikacím. 
Komunikační sítí mezi jednotlivými účastníky je Profinet. Pro přenos mezi 
jednotlivými programovatelnými automaty v síti Profinet byla nastavena obousměrná 
komunikace, která je definována na aktivním i pasivním konci spojení a realizována 
funkcí BSEND a BRCV. Stanice mezi sebou přenášejí datovými bloky. Pokud jsou 
posílány data z PLC 1 se vstupními parametry pro PLC 2, je používána první polovina 
datového bloku a pro přenos výstupních hodnot z PLC 2 do PLC 1 je používána druhá 
polovina stejného datového bloku.  
Navrženým ovládáním procesu lze obsluhovat dávkovače tablet místně přímo na 
modelu nebo vzdáleně pomocí PC ve velínu. Uživatelské rozhraní ovládacího softwaru 
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umožňuje operátorovi nejen snadné ovládání celého procesu dávkování, včetně 
nastavování jednotlivých veličin, ale také celkový přehled o aktuálním stavu procesu. 
 48 
9 LITERATURA 
[1] PÁSEK, Jan. Programovatelné automaty v řízení technologických procesů. Brno : FEKT 
VUT v Brně, 2007. 128 s. ISBN AMT07-003. 
[2] ZEZULKA, František, et al. Programovatelné automaty - návody do cvičení. Brno : 
FEKT VUT v Brně, 2003. 60 s. 
[3] Efektivní a progresivní automatizace. In Simatic S7-300 [online]. Praha 6 : Siemens AG, 
2005 [cit. 2011-10-08]. Dostupné z WWW: 
<http://www1.siemens.cz/ad/current/file.php?fh=035a99ae3c&aid=561925>. 
[4] SIEMENS : PLC SIMATIC S7-300 [online]. 2011 [cit. 2011-04-12]. Univerzální řídicí 
systém pro automatizaci výrobních technologií. Dostupné z WWW: 
<http://www1.siemens.cz/ad/current/index.php?ctxnh=ee5ad951ae>. 
[5] SIEMENS : PROFINET [online]. 2011 [cit. 2011-04-22]. Otevřený standard pro 
Průmyslový Ethernet. Real-time Ethernet. Dostupné z WWW: 
<http://www1.siemens.cz/ad/current/index.php?ctxnh=bae95e75f4>. 
[6] Standard pro průmyslový Ethernet v automatizaci. In PROFINET [online]. Praha 6 : 
Siemens AG, 2005 [cit. 2011-05-02]. Dostupné z WWW: 
<http://www1.siemens.cz/ad/current/content/data_files/automatizacni_systemy/pru
myslova_komunikace/profinet/brochure_profinet_04_2005_cz.pdf>. 
[7] SIEMENS : STEP 7 [online]. 2011 [cit. 2011-05-10]. Software pro konfiguraci a 
programování PLC kontrolérů Simatic. Dostupné z WWW: 
<http://www1.siemens.cz/ad/current/index.php?ctxnh=3a01fb9720&ctxp=home>. 
[8] SIEMENS : SIMATIC WinCC flexible [online]. 2011 [cit. 2011-05-05]. Jednotné 
projekční prostředí od malých panelů až po aplikace na PC. Dostupné z WWW: 
<http://www1.siemens.cz/ad/current/index.php?ctxnh=b797d89395>. 
[9] PÁSEK, Jan. Laboratorní cvičení MDSS - Siemens. Brno : FEKT VUT v Brně, 
2009. 34 s. 
 49 
SEZNAM ZKRATEK A SYMBOLŮ 
PLC Programmable Logic Controller 
SCADA Supervisity Control And Data Acquisition 
PC  Personal Computer 
CPU Central Processing Unit 
IO  Input/Output 
DI  Digital Input 
DO  Digital Output 
AI  Analog Input 
AO  Analog Output 
HW Hardware 
SW Software 
DC  Direct Current 
MPI Multi Point Injection 
HMI Human-Machine Interface 
RT  Real Time 
IRT Isochronous Real Time 
CBA Component Base Automation 
IT  Information Technology 
STL Statement List 
LAD Ladder Diagram 
FBD Function Block Diagram 
OB  Organization block 
FC  Function 
FB  Function Block 
DB  Data Block 
UDT User-defined Data Type 
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SEZNAM PŘÍLOH 
Příloha 1. CD: 
 Bakalářská práce v elektronické formě. 
 Zdrojový kód řízení procesu (pro program SIMATIC Manager, verze V5.3 + SP3) 
 Zdrojový kód vizualizace (pro program WinCC flexible 2008) 
